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La microvanne comporte un mini-piston (29) se deplagant sous la 
poussee de gaz degages par la mise a feu d'une charge 
pyrotechnique (20) et comportant une lumiere (33) destinee a 
permettre la mise en communication d'extremites (28a, 28b) de 
microcanaux d'un composant microfluidique. Lorsque les extremites 
(28a, 28b) a mettre en communication debouchent sur une face 
d'un premier substrat planaire, le mini-piston (29) est forme dans un 
second substrat planaire (17), accole au premier (15), et comporte 
une partie mobile, en translation ou en rotation, dans le plan du 
second substrat (17). Si une fente transversale est disposee entre 
les extremites des microcanaux a mettre en communication, le mini- 
piston comporte une tige destinee a coulisser dans la fente et la 
lumiere est constitute par un orifice transversal forme dans la tige 
du mini-piston. 
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1 . Microvanne destinee a permettre ou a empecher la mise en 
communication d'extremites de microcanaux (16) d'un composant 
microfluidique, sous le controle d'une charge (20) de materiau 
pyrotechnique, microvanne caracterisee en ce qu'elle comporte un 
mini-piston se deplasant sous la poussee de gaz degages par la 
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mise a feu de la charge pyrotechnique et comportant une lumiere 
(26, 33) destinee a realiser ladite mise en communication. 

+ Domaine technique de I'invention 

L'invention concerne une microvanne destinee a permettre ou a 
empecher la mise en communication d'extremites de microcanaux 
d'un composant microfluidique, sous le controle d'une charge de 
materiau pyrotechnique. 
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(54) Microvanne a actionnement pyrotechnique 

(57) La microvanne comporte un mini-piston (29) se 
deplacant sous la poussee de gaz degages par la mise 
a feu d'une charge pyrotechnique (20) et comportant 
une lumiere (33) destinee a permettre la mise en com- 
munication d'extremites (28a, 28b) de microcanaux d'un 
composant microfluidique. Lorsque les extremites (28a, 
28b) a mettre en communication debouchent sur une 
face d'un premier substrat planaire, le mini-piston (29) 



est forme dans un second substrat planaire (17), accole 
au premier (1 5), et comporte une partie mobile, en trans- 
lation ou en rotation, dans le plan du second substrat 
(17). Si une fente transversale est disposee entre les 
extremites des microcanaux a mettre en communica- 
tion, le mini-piston comporte une tige destinee a coulis- 
ser dans la fente et la lumiere est constitute par un ori- 
fice transversal forme dans la tige du mini-piston. 
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Figure 5 
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Description 

Domaine technique de I'invention 

[0001 ] L'invention concerne une microvanne destinee 
a permettre ou a empecher la mise en communication 
d'extremites de microcanaux d'un composant microflui- 
dique, sous le controle d'une charge de materiau pyro- 
technique. 

Etat de la technique 

[0002] Les analyses biologiques font appel a une suc- 
cession de reactions biologiques elementaires. Leur mi- 
se en oeuvre necessite actuellement plusieurs postes 
de travail correspondant a differentes etapes elemen- 
taires d'un protocole d'analyse. Ceci implique beaucoup 
de manipulations et, en consequence, un facteur d'er- 
reur non negligeable, une duree d'analyse elevee, une 
consommation importante de reactifs et d'echantillons, 
done un cout eleve par analyse. 

[0003] Pour diminuer les couts et simplifier la mise en 
oeuvre de telles analyses, il a ete propose d'integrer 
Tensemble des etapes du protocole d'analyse dans un 
microsysteme unique. Les microtechnologies permet- 
tent de realiser des micropompes, des microvalves, des 
mtcromoteurs, des microfiltres et des melangeurs pou- 
vant etre integres dans un dispositif microfluidique com- 
portant des chambres reactionnelles et/ou des microre- 
servoirs interconnects par un reseau de microcanaux. 
[0004] Des microvannes peuvent etre utilises dans un 
composant microfluidique comportant des microcanaux 
et/ou des microreservoirs et/ou des microreacteurs pour 
permettre ou empecher la communication entre les dif- 
ferents microcanaux, microreservoirs ou microreac- 
teurs. 

[0005] Le brevet US 6.168.948 decrit un microsyste- 
me d'analyse genetique, microlaboratoire ou biopuce, 
integrant I'ensemble des etapes d'analyse d'acides nu- 
cleiques sur une surface de la taille d'une carte de credit. 
Pour gerer la circulation de fluides dans les microca- 
naux, ce microlaboratoire utilise comme micro-actua- 
teurs essentiellement des microvalves destinees a 
ouvrir un canal lors d'une etape predeterminee de I'ana- 
lyse. Les micro-actuateurs peuvent egalement mainte- 
nir une chambre sous vide et, sous I'effet d'une com- 
mande d'ouverture, provoquer son remplissage par un 
fluide. Les microvalves, comportant une membrane de- 
formable, peuvent etre actionnees par application d'un 
vide ou d'une pression externe, electromagnetique- 
ment, electrostatiquement ou par couplage avec un mi- 
cro-actuateur piezoelectrique. 

[0006] Les differents types d'actionnement de micro- 
valves connus presentent tous des inconvenients ma- 
jeurs pour les applications utilisant des composants mi- 
crofluidiques constituant des microlaboratoires ou bio- 
puces. En effet, ces composants, a usage unique, sont 
destines a etre utilises chez un patient, chez un mede- 



cin, sur un lieu d'accident, etc... lis doivent done etre le 
plus compact possible avec un systeme externe de 
commande reduit au strict minimum. 
[0007] Par ailleurs, le document WO-A-982271 9 et le 

5 brevet US 6247485 correspondant decrivent un appa- 
reil d'administration transdermique de medicament uti- 
lisant trois micro-actionneurs pyrotechniques. Deux de 
ces micro-actionneurs sont destines a casser une zone 
amincie d'une membrane solide, pour former des orifi- 

10 ces de passage d'un fluide, tandis que le troisieme mi- 
cro-actionneur est utilise pour gonfler une enveloppe 
destinee a chasser le fluide a travers les orifices de pas- 
sage formes par les deux autres micro-actionneurs. Ce 
dispositif est complexe et le contact du fluide avec le 

15 materiau pyrotechnique n'est pas compatible avec son 
utilisation dans un microlaboratoire d'analyse dans le- 
quel toute pollution d'un echantillon a analyser doit etre 
evitee. 

[0008] On peut egalement utiliser une membrane de- 
20 formee par la pression pour obturer un microcanal forme 
dans un substrat et dans lequel circule un fluide. 
[0009] Ces differents types de micro-actionneurs pre- 
sentent I'inconvenient de ne pas permettre de realiser 
aussi bien des vannes de fermeture que des vannes 
25 d'ouverture des microcanaux. Or, ces deux fonctions 
sont generalement indispensables dans un meme dis- 
positif d'analyse. II est evidemment envisageable d'uti- 
liser deux types differents de micro-actionneurs sur une 
meme carte pour realiser, dune part, des microvannes 
30 a fermeture et, d'autre part, des microvannes a ouver- 
ture. Une telle solution est cependant tres compliquee 
et, en consequence, tres couteuse, sans compter les 
problemes de compatibilite que cela provoquerait au 
cours des diverses etapes de fabrication. 

35 

Objet de I'invention 

[0010] L'invention a pour but d'ecarter les inconve- 
nients des microvannes connues et, plus particuliere- 
40 ment, de permettre de realiser, avec une meme techni- 
que, des microvannes destinees a etre ouvertes et des 
microvannes destinees a etre fermees. Les microvan- 
nes doivent comporter des moyens d'actionnement fia- 
bles, de faible consommation, bon marche, de concep- 
ts tion simple et robuste, operationnels uniquement lors 
d'une analyse et tolerant un stockage de plusieurs an- 
nees. 

[001 1] Selon I'invention, ce but est atteint par une mi- 
crovanne selon les revendications annexees et, plus 

so particulierement, par une microvanne comportant un 
mini-piston se deplacant sous la poussee de gaz dega- 
ges par la mise a feu de la charge pyrotechnique et com- 
portant une lumiere destinee a realiser ladite mise en 
communication. 

55 [0012] Selon un developpement de l'invention, un 
substrat planaire, dans lequel sont realises les microca- 
naux du composant microfluidique, comportant une ren- 
te transversale disposee entre les extremites a mettre 
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en communication, le mini-piston comporte une tige 
destinee a coulisser dans ladite fente, la lumiere etant 
constitute par un orifice transversal forme dans la tige 
du mini-piston. 

[0013] Selon un autre developpement de I'invention, 
les extremites a mettre en communication debouchant 
sur une face d'un premier substrat planaire, dans lequel 
sont realises les microcanaux du composant microflui- 
dique, le mini-piston est forme dans un second substrat 
planaire, destine etre accole au premier substrat planai- 
re, et comporte une partie mobile dans le plan du second 
substrat, la lumiere etant formee dans la partie mobile 
du mini-piston. 

[0014] La partie mobile du mini-piston peut alors etre 
mobile en translation ou en rotation dans le plan du se- 
cond substrat. 

[0015] Le mini-piston peut egalement comporter une 
partie deformable solidaire de la partie mobile, la defor- 
mation de la partie deformable, perpendiculairement au 
plan du second substrat, en reponse a la mise a feu de 
la charge pyrotechnique provoquant le deplacement de 
la partie mobile. 

Description sommaire des dessins 

[0016] D'autres avantages et caracteristiques ressor- 
tiront plus clairement de la description qui va suivre de 
modes particuliers de realisation de I'invention donnes 
a titre d'exemples non limitatifs, et representes aux des- 
sins annexes, dans lesquels : 

Les figures 1 et 2 representent schematiquement, 
en coupe, une microvanne selon I'art anterieur, res- 
pectivement avant et apres actionnement. 
Les figures 3 et 4 representent schematiquement 
un dispositif de remplissage d'un reservoir dans un 
appareil d'administration transdermique de medica- 
ment selon I'art anterieur, respectivement avant et 
apres actionnement. 

La figure 5 illustre, en coupe, un composant micro- 
fluidique comportant un premier mode de realisa- 
tion de deux microvannes selon I'invention, Tune 
normalement ouverte et I'autre normalement fer- 
mee. 

La figure 6 illustre un etage actionneur pouvant etre 
utilise avec des microvannes selon I'invention. 
Les figures 7 et 8 illustrent un mode particulier de 
realisation de mini-pistons de microvannes selon la 
figure 5. 

La figure 9 represente une vue, en coupe selon A-A, 
d'un second mode de realisation d'une microvanne 
selon I'invention. 

La figure 10 represente la microvanne de la figure 
9, en coupe selon B-B. 

Les figures 11 a 13 illustrent des variantes de rea- 
lisation d'une microvanne selon les figures 9 et 10. 
La figure 14 represente une vue, en coupe selon 
C-C, d'un troisieme mode de realisation d'une mi- 



crovanne selon I'invention. 

La figure 15 represente la microvanne de la figure 
14, en coupe selon D-D. 

5 Description de modes particuliers de realisation. 

[001 7] La microvanne selon les figures 1 et 2 est des- 
tinee a etre utilisee dans un appareil d'administration 
transdermique de medicament (WO-A-9822719 et bre- 

10 vet US 6247485 correspondant). Elle comporte un 
substrat 1 , en materiau semi-conducteur, par exemple 
en silicium, portant une resistance electrique 2 dont les 
extremites sont connectees a des contacts metalliques 
3a et 3b soudes a des pistes conductrices d'un circuit 

15 imprime 4. Une charge 5 de materiau combustible est 
disposee, sous forme de couche mince, sur la resistan- 
ce electrique 2, entre les contacts 3a et 3b. Le materiau 
de la charge 5 est un materiau pyrotechnique, par exem- 
ple de type nitrocellulose. Le substrat 1 comporte une 

20 cratere pyramidal tronque 6 de maniere a former a sa 
partie inferieure une zone amincie 7 accolee a la resis- 
tance 2 au-dessus de la charge 5. Le circuit imprime 4 
est perce d'un trou 8 face a la zone amincie 7 du substrat 
1 . Le trou 8 est ferme par une couche 9, par exemple 

25 d'hydrogel, destinee a etre chargee avec un principe ac- 
tif contenu dans une poche (non representee) commu- 
niquant avec le cratere 6. 

[0018] Le passage du courant dans la resistance 
electrique 2 provoque, par effet Joule, un degagement 

30 de chaleur qui assure Pinflammation de la charge pyro- 
technique 5. Celle-ci degage alors une quantite de gaz 
suffisante pour que la pression provoque la rupture de 
la zone amincie 7 du substrat 1 et de la partie accolee 
de la resistance 2, formant des passages 10 (figure 2) 

35 pour I'echappement des gaz (fleches en pointille) et 
pour le passage d'un liquide (fleches en trait plein) de 
la poche communiquant avec le cratere 6, a travers le 
trou 8, vers la couche d'hydrogel 9, qui constitue, par 
exemple, un reservoir d'appareil d'administration trans- 

40 dermique de medicament. 

[0019] Un appareil connu d'administration transder- 
mique de medicament utilisant trois microvannes mu- 
nies de microactionneurs pyrotechniques est represen- 
te aux figures 3 et 4. Une poche 1 1 contient une solution 

45 ionique, destinee a venir hydrater la couche d'hydrogel 
9 lorsque les trois microvannes sont actionnees par I'in- 
termediaire d'une feuille de circuit imprime 4 disposee 
entre la couche 9 et la poche 11. Une premiere micro- 
vanne 12 est fixee sur la feuille de circuit imprime 4, en 

50 position centrale, et plusieurs microvannes 1 3 sont dis- 
posees autour de la microvanne 12. Une enveloppe 
gonflable 14, enfermant la microvanne centrale 12, est 
pincee contre la feuille de circuit imprime par les micro- 
vannes 1 3 et par la poche 1 1 . 

55 [0020] Les microvannes 13 sont du type represente 
aux figures 1 et 2, tandis que la microvanne 12 s'en dis- 
tingue par le fait qu'elle ne comporte pas de trou 8. La 
mise a feu des charges combustibles des microvannes 
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13 ouvre des passages 10 (figure 4) entre la poche 11 
et le reservoir constitue par la couche d'hydrogel 9. La 
mise a feu de la charge combustible de la microvanne 
centrale 12 provoque la rupture de la zone amincie 7 
correspondante et les gaz degages provoquent le gon- 
flement de I'enveloppe gonflable 14. Celle-ci vient alors 
occuper une grande partie du volume interieur de la po- 
che 11, chassant la solution ionique contenue dans la 
poche 11 a travers les microvannes 13 et les passages 
10 associes prealablement formes par I'actionnement 
des microvannes 13. 

[0021 ] Ce dispositif est complexe et le contact du f lui- 
de contenu dans la poche 11 avec le materiau pyrotech- 
nique, les gaz de combustion du materiau pyrotechni- 
que et les debris de la zone amincie 7 du substrat 1 n'est 
pas compatible avec son utilisation dans un microlabo- 
ratoire d'analyse dans lequel toute pollution d'un echan- 
tillon a analyser doit etre evitee. 

[0022] Le composant microfluidique de la figure 5 
comporte un premier mode de realisation de deux mi- 
crovannes selon I'invention, Tune normalement ouverte 
et I'autre normalement fermee. Le composant microflui- 
dique est constitue par la superposition de trois cartes, 
constitutes chacune par au moins un substrat planaire 
et qui peuvent etre solidarisees par tout moyen appro- 
prie, par exemple par collage. Une premiere carte 15 
comporte les microcanaux 16 et/ou les microreservoirs 
et/ou les microreacteurs constituant le reseau microflui- 
dique du composant. Elle comporte au moins un pre- 
mier substrat planaire, de preference en matiere plasti- 
que, par exemple en polymere, les microcanaux pou- 
vant etre graves en surface ou sur un substrat addition- 
nel, en matiere plastique, en verre, en silicium ou en 
quartz, rapporte sur le substrat en plastique. 
[0023] Une seconde carte 1 7 constitue la carte vanne. 
Sur la figure 5, elle est constitute par un substrat dans 
lequel sont formees deux microvannes. 
[0024] Une troisieme carte 18 constitue I'etage ac- 
tionneur et comporte un substrat planaire en silicium, 
en matiere plastique ou en verre, dans lequel sont for- 
mees des cavites 19. Une charge pyrotechnique 20 est 
disposee dans chacune des cavites 19. La mise a feu 
d'une charge pyrotechnique est realisee par tout moyen 
approprie, par exemple (figure 6) au moyen d'une resis- 
tance 21 , disposee dans chaque cavite 20 et alimentee 
par deux pistes conductrices associees 22a et 22b. Une 
charge pyrotechnique 20 est deposee sur chaque resis- 
tance 21, par exemple par serigraphie ou par depot lo- 
calise a I'aide de micropipettes piezoelectriques. Cha- 
que charge pyrotechnique 20 peut etre mise a feu inde- 
pendamment, par I'intermediaire des pistes conductri- 
ces associees. Le circuit de controle de la mise a feu 
des charges pyrotechniques est, de preference, forme 
sur la carte 18. 

[0025] Comme illustre a la figure 5, chaque charge py- 
rotechnique 20 est disposee en regard d'une microvan- 
ne de la seconde carte 17. La mise a feu d'une charge 
pyrotechnique provoque le degagement de gaz et, en 



consequence, I'actionnement de la microvanne asso- 
ciee. 

[0026] Une microvanne representee a la figure 5 com- 
porte un mini-piston qui se deplace perpendiculaire- 

5 ment au plan de la carte vanne, vers le haut sur la figure 
5, sous la poussee des gaz degages par la mise a feu 
de la charge pyrotechnique 20 associee. Chaque mini- 
piston comporte une base 23 (23a, 23b) et une tige 24 
(24a, 24b). La base 23 est constitute par une zone de 

10 plus faible epaisseur de la carte 17, situee en regard 
d'une cavite 1 9 contenant une charge pyrotechnique 20. 
La base d'un mini-piston peut avoir une epaisseur cons- 
tante (base 23b) ou comporter une zone de plus faible 
epaisseur sur sa peripherie (base 23a) facilitant la de- 

15 formation de la base sous la poussee des gaz generes 
par la mise a feu de la charge pyrotechnique 20. La tige 
24 d'un mini-piston est sensiblement perpendiculaire a 
la base 23 et son extremite libre se deplace par coulis- 
sement a I'interieur d'une fente transversale 25 (25a, 

20 25b) associee, formee dans la carte 15. Les tiges 24 
sont, de preference, emmanchees legerement a force 
dans les fentes 25 correspondantes, ce qui permet d'as- 
surer I'etancheite des mini-pistons. Un event 38 est, de 
preference, situe a I'extremite de chaque fente 25. 

25 [0027] Chaque tige 24 comporte une lumiere, consti- 
tute par un orifice transversal 26 (26a, 26b). Selon la 
position de I'orifice transversal de la tige vis-a-vis des 
extrtmitts des microcanaux a mettre en communica- 
tion, la microvanne correspondante est normalement 

30 ouverte ou fermte. Ainsi, sur la figure 5, une premiere 
microvanne (23a, 24a, 26a) est normalement ouverte, 
son orifice transversal 26a ttant situe, dans la fente 25a 
correspondante, au niveau des extrtmitts oppostes 
des microcanaux 16a et 16b a mettre en communica- 

35 tion. 

[0028] Par contre, la seconde microvanne (23b, 24b, 
26b) est normalement fermte, son orifice transversal 
26b ttant situt, dans la fente 25b correspondante, au- 
dessous du niveau des extrtmitts oppostes des micro- 

40 canaux 16b et 16c a mettre en communication. 

[0029] La mise a feu d'une charge pyrotechnique 20 
provoque un dtgagement de gaz exercant une pousste 
sur le mini-piston associt. La base 23 du mini-piston se 
deforme alors et pousse la tige 24 correspondante, vers 

45 le haut sur la figure 5, dans la fente 25 correspondante. 
La pression fournie par les gaz dtgagts par la mise a 
feu de la charge pyrotechnique est suffisante pour vain- 
cre le frottement du a remmanchement forct de la tige 
24 dans la fente 25. La premiere microvanne (23a, 24a, 

so 26a) se ferme aprts mise a feu de la charge 20 corres- 
pondante, I'orifice transversal 26a de sa tige 24a s'ttant 
alors dtplact vers le haut et se trouvant au-dessus du 
niveau des extrtmitts oppostes des microcanaux 1 6a 
et 1 6b initialement en communication. Par contre, La se- 

55 conde microvanne (23b, 24b, 26b) se ferme apres mise 
a feu de la charge 20 correspondante, I'orifice transver- 
sal 26b de sa tige 24b s'ttant alors dtplact vers le haut 
et se trouvant au niveau des extrtmitts oppostes des 



4 



7 



EP 1 344 744 A1 



8 



microcanaux 16b et 16c a mettre en communication. 
[0030] Les cavites 19 sont, de preference remplies 
d'un materiau, par exemple de resine, pour permettre 
d'exercer un appui sur la carte 18 lors de I'insertion des 
tiges 24 dans les fentes 25. 

[0031] A titre d'exemple, le diametre d'un orifice 26, 
correspondant sensiblement au diametre des microca- 
naux 16, est de I'ordre de quelques dizaines a quelques 
centaines de micrometres et la largeur de la base 23 
d'un mini-piston, correspondant sensiblement a la lar- 
geur d'une cavite 19, est de I'ordre du millimetre. 
[0032] Ainsi, la carte vanne 17 comporte des micro- 
vannes destinees a etre ouvertes et des microvannes 
destinees a etre fermees qui peuvent etre realisees 
avec une meme technique. La personnalisation d'une 
microvanne (a ouvrir ou a fermer) se fait tres facilement 
au cours de la fabrication, uniquement par le position- 
nement approprie de I'orifice transversal 26 correspon- 
dant. 

[0033] Les divers elements constitutifs de la carte 
vanne 17 peuvent etre realises par usinage et/ou par 
moulage du substrat. Les figures 7 et 8 illustrent un mo- 
de de realisation preferentiel de la carte vanne 1 7. Dans 
une premiere etape, on realise un empilement de cou- 
ches planes 27. Sur la figure 7, I'empitement comporte 
six couches 27a a 27f, en matiere plastique ou en sili- 
cium. L'empilement de couches est ensuite usine de la 
maniere representee a la figure 8 pour former la carte 
vanne 1 7 de la figure 5. Ainsi, les bases 23a et 23b des 
mini-pistons sont formees dans la premiere couche 27a, 
la plus epaisse. Les couches 27b et 27d constituent des 
couches intercalaires de differentes epaisseurs, per- 
mettant de situer precisement, en hauteur, les couches 
27e et 27c dans lesquelles sont respectivement formes 
des orifices traversants, dont la largeur est superieure 
ou egaie a la largeur de la tige d'un mini-piston et cons- 
tituant respectivement, apres usinage de l'empilement, 
les orifices 26a et 26b des tiges 24a et 24b des mini- 
pistons. La couche superieure 27f de l'empilement 
constitue les extremites libres des tiges. 
[0034] Un tel mode de realisation est particulierement 
simple. En effet, seules des couches planes sont mou- 
lees et leur empilement permet de definir precisement 
la position des orifices des tiges des mini-pistons. Dans 
un mode de realisation preferentiel, les tiges 24 ont une 
section rectangulaire en vue de dessus. 
[0035] Un second mode de realisation d'une micro- 
vanne selon I'invention est illustre aux figures 9 et 10. 
Comme precedemment, le composant microfluidique 
comporte une premiere carte 15, comportant les micro- 
canaux 1 6 et/ou les microreservoirs et/ou les microreac- 
teurs constituant le reseau microfluidique du compo- 
sant, une carte vanne 17 et une troisieme carte 18, 
constituant I'etage actionneur. Dans ce mode de reali- 
sation, les extremites 28 des microcanaux 16 a mettre 
en communication debouchent sur la face inferieure (fi- 
gure 9) du substrat planaire constituant la premiere car- 
te 15. 



[0036] La carte vanne 1 7 comporte un mini-piston 29 
pouvant se deplacer dans un evidement 30 de la carte 
vanne 17, dans le plan de la carte vanne, c'est-a-dire 
perpendiculairement aux extremites 28 des microca- 
5 naux. Sur la figure 10, le mini-piston 29 est rattache a 
la peripherie de I'evidement 30 par de minces zones de 
liaison 31 . Une charge pyrotechnique 20 est disposee, 
dans la carte 18 constituant I'etage actionneur, en re- 
gard d'une extremite de I'evidement 30, sur la droite du 
w mini-piston 29 sur les figures 9 et 10. La mise a feu de 
la charge pyrotechnique provoque le degagement de 
gaz, dont la pression s'exerce sur le mini-piston et pro- 
voque le deplacement de celui-ci vers la gauche des fi- 
gures 9 et 10, dans le sens indique par la fleche 32, les 
is zones de liaison 31 se deformant pour permettre ce de- 
placement. Le mini-piston comporte une lumiere 33. 
[0037] Sur les figures 9 et 10, la microvanne repre- 
sentee est normalement fermee. Le mini-piston 29 em- 
peche normalement toute communication entre les ex- 
20 tremites 28a et 28b des microcanaux a mettre en com- 
munication. Les emplacements des extremites 28a et 
28b sont represents en pointilles sur la figure 10. lis 
sont disposes perpendiculairement a I'axe de deplace- 
ment du mini-piston 29. Lorsque celui-ci s'est deplace, 
25 vers la gauche, apres mise a feu de la charge pyrotech- 
nique, la lumiere 33, de forme oblongue et sensiblement 
perpendiculaire au sens de deplacement du piston 29, 
est alors disposee en regard des deux extremites 28a 
et 28b et assure leur mise en communication. Un event 
30 calibre 34 est, de preference, prevu dans la carte 17 
pour permettre ('evacuation des gaz apres actionne- 
ment de la microvanne. L'event 34 est calibre de ma- 
niere a ce que la surpression generee tres rapidement 
apres la mise a feu de la charge pyrotechnique 20 soit 
35 suffisante pour deplacer le mini-piston 29 mais baisse 
ensuite rapidement. Les gaz degages n'ont ainsi pas le 
temps d'atteindre les canaux contenant les reactifs. 
L'etancheite entre la carte actionneur 18 et la carte 15 
contenant les microcanaux n'a done pas a etre aussi 
40 poussee qu'en I'absence d'event. 

[0038] Diverses formes de mini-pistons et de lumieres 
peuvent etre envisagees. Dans la variante representee 
a la figure 11, les zones de liaison 31 sont supprimees 
et le piston 29 est emmanche legerement a force dans 
45 I'evidement 30. Les emplacements des extremites 28a 
et 28b peuvent etre sensiblement paralleles au sens de 
deplacement du mini-piston (fleche 32). Dans ce cas, la 
lumiere 33 est sensiblement parallele au sens de depla- 
cement du piston. Dans le mode de realisation particu- 
so Mer represents sur la figure 1 1 , la lumiere 33 a sensible- 
ment la forme d'un U, dont la base est parallele a I'axe 
passant par les extremites 28a et 28b et dont les extre- 
mites des branches sont destinees a venir en regard des 
extremites 28a et 28b des microcanaux apres actionne- 
55 ment de la microvanne. 

[0039] La lumiere 33 representee a la figure 9 traver- 
se le mini-piston 29 perpendiculairement au plan de la 
carte vanne 17. Dans la variante de realisation illustree 
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a la figure 1 2, la lumiere 33 est une lumiere borgne, non 
traversante. 

[0040] Dans une autre variante, representee a la figu- 
re 1 3, le deplacement du mini-piston 29 n'est pas lineai- 
re, comme dans les modes de realisation precedem- 
ment decrits, mais rotatif. La forme et la disposition de 
la lumiere 33, disposee a une premiere extremite du 
mini-piston, sont adaptees en consequence. Sur la figu- 
re 1 3, le mini-piston est rattache a la peripherie de I'evi- 
dement 30 par une barre de liaison 36, transversale, so- 
lidaire de la partie centrale du mini-piston. Le mini-pis- 
ton est mobile en rotation autourd'un centre de rotation 
situe a Intersection du mini-piston et de la barre de 
liaison 36. La charge pyrotechnique 20 est alors dispo- 
see de maniere a ce que le degagement de gaz exerce 
une pression (fleche 32) sur une seconde extremite du 
mini-piston, provoquant la deformation de la barre de 
liaison 36 et la rotation du mini-piston. La seconde ex- 
tremite du mini-piston est situee a une distance calibree 
de la paroi opposee de I'evidement 30, delimitant ainsi 
un passage 40 jouant le meme role que I'event 34 dans 
la microvanne selon la figure 10. 
[0041 ] Un troisieme mode de realisation d'une micro- 
vanne selon I'invention est illustre aux figures 14 et 15. 
Comme dans le second mode de realisation (figures 9 
a 12), le mini-piston 29 comporte, a son extremite libre, 
une partie mobile 29a, dans laquelle est formee la lu- 
miere 33 et qui se deplace parallelement au plan de la 
carte 17. Le mini-piston comporte en outre une partie 
deformable 29b, solidaire de la partie mobile 29a. La 
deformation de la partie deformable s'effectue perpen- 
diculairement au plan de la carte 17, dans une zone si- 
tuee en regard de la charge pyrotechnique 20. Pour per- 
mettre cette deformation, la carte 15, contenant les mi- 
crocanaux 1 6, comporte une cavite 37, situee en regard 
de la charge pyrotechnique 20 et dont I'emplacement 
est represents en pointilles sur la figure 1 5. La mise a 
feu de la charge pyrotechnique provoque un degage- 
ment de gaz, qui exerce une pression sur la partie de- 
formable 29b, perpendiculairement au plan de la carte 
1 7. Cette deformation de la partie deformable du mini- 
piston provoque un retrait de la partie mobile 29a dans 
I'evidement 30. La partie mobile se deplace done sur la 
droite sur la figure 15, amenant ainsi la lumiere 33 en 
regard des extremites 28a et 28b des microcanaux a 
mettre en communication. L'emptacement de la lumiere 
33 dans la partie mobile 29a du mini-piston est adaptee 
en consequence. 

[0042] Les microvannes illustrees sur les figures 9 a 
15 sont des microvannes normalement fermees, qui 
s'ouvrent lors de la mise a feu de la charge pyrotechni- 
que 20 associee. Pour realiser une microvanne norma- 
lement ouverte, qui se ferme lors de la mise a feu de la 
charge pyrotechnique 20 associee, il suffit de modifier 
la position relative de la lumiere 33 et des emplace- 
ments correspondents aux extremites 28a et 28b, de 
maniere a ce que la lumiere 33 mette les extremites 28a 
et 28b en communication avant actionnement de la mi- 



crovanne. 

[0043] Tandis que le premier mode de realisation (fi- 
gures 5, 7 et 8) necessite, pour constituer la carte vanne, 
la realisation de pieces de forme tridimensionnelle, as- 

5 sez complexes, avec des orifices transversaux et un 
emmanchement a force qui peut etre delicat a mettre 
en oeuvre avec un bon rendement de fabrication, les 
second et troisieme modes de realisation (figures 9 a 
15) permettent d'utiliser uniquement des techniques 

10 pianaires, permettant une fabrication plus simple et, en 
consequence, moins couteuse. L'invention presente 
I'avantage de maintenir la microvanne en position 
ouverte ou fermee apres actionnement sans qu'il soit 
necessaire de conserver la force d'actionnement, e'est- 

15 a-dire la pression degagee par la charge pyrotechnique. 



Revendications 

20 i . Microvanne destinee a permettre ou a empecher la 
mise en communication d'extremites de microca- 
naux (16) d'un composant microfluidique, sous le 
controle d'une charge (20) de materiau pyrotechni- 
que, microvanne caracterisee en ce qu'elle com- 

25 porte un mini-piston se deplacant sous la poussee 
de gaz degages par la mise a feu de la charge py- 
rotechnique et comportant une lumiere (26, 33) 
destinee a realiser ladite mise en communication. 

30 2. Microvanne selon la revendication 1 , caracterisee 
en ce que, un substrat planaire (15), dans lequel 
sont realises les microcanaux (16) du composant 
microfluidique, comportant une fente transversale 
(25) disposee entre les extremites a mettre en com- 

35 munication, le mini-piston comporte une tige (24) 
destinee a coulisser dans ladite fente (25), la lumie- 
re etant constitute par un orifice transversal (26) 
forme dans la tige (24) du mini-piston. 

40 3. Microvanne selon la revendication 2, caracterisee 
en ce que la microvanne etant normalement ouver- 
te, I'orifice transversal (26a) de la tige (24a) du mini- 
piston met normalement en communication les ex- 
tremites situees de part et d'autre de la fente (25a), 

45 la tige empechant ladite communication apres mise 
a feu de la charge pyrotechnique (20). 

4. Microvanne selon la revendication 3, caracterisee 
en ce que la microvanne etant normalement ter- 
se? mee, la tige (24b) empeche normalement la com- 
munication entre les extremites situees de part et 
d'autre de la fente (25b), I'orifice transversal (26b) 
de la tige (24b) du mini-piston les mettant en com- 
munication apres mise a feu de la charge pyrotech- 

55 nique (20). 

5. Microvanne selon Tune quelconque des revendica- 
tions 2 a 4, caracterisee en ce que la tige du mini- 
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piston est constitute par usinage d'un empilement 
de couches planes (27a, 27b, 27c, 27d, 27e), I'ori- 
f ice transversal (26a, 26b) de la tige (24a, 24b) du 
mini-piston etant constitue par un orifice traversant 
une (27e, 27c) des couches et ayant une largeur 5 
superieure ou egale a la largeur de la tige. 

6. Microvanne selon la revendication 5, caracterisee 
en ce que I'empilement de couches comporte des 
couches intercalaires (27b, 27d), la disposition des 10 
differentes couches dans rempilement determinant 

la position de I'orifice (26) dans la tige (24). 

7. Microvanne selon Tune des revendications 5 et 6, 
caracterisee en ce que les couches (27a, 27b, 15 
27c, 27d, 27e) sont en matiere plastique. 

8. Microvanne selon la revendication 1 , caracterisee 
en ce que les extremites (28a, 28b) a mettre en 
communication debouchant sur une face d'un pre- 20 
mier substrat planaire (15), dans lequel sont reali- 
ses les microcanaux (16) du composant microflui- 
dique, le mini-piston (29) est forme dans un second 
substrat planaire (17), destine etre accole au pre- 
mier substrat planaire (15), et comporte une partie 25 
mobile dans le plan du second substrat, la lumiere 
(33) etant formee dans la partie mobile du mini-pis- 
ton (29). 

9. Microvanne selon la revendication 8, caracterisee 30 
en ce que la partie mobile du mini-piston (29) est 
mobile en translation dans le plan du second subs- 
trat (17). 

10. Microvanne selon la revendication 8, caracterisee 35 
en ce que la partie mobile du mini-ptston (29) est 
mobile en rotation dans le plan du second substrat 
(17). 

11. Microvanne selon la revendication 8, caracterisee *o 
en ce que le mini-piston (29) comporte une partie 
deformable (29b) solidaire de la partie mobile (29a), 

la deformation de la partie deformable, perpendicu- 
lairement au plan du second substrat (17), en re- 
ponse a la mise a feu de la charge pyrotechnique 45 
(20) provoquant le deplacement de la partie mobile 
(29a). 

12. Microvanne selon I'une quelconque des revendica- 
tions 8 a 1 1 , caracterisee en ce que ia lumiere (33) so 
est une lumiere traversante. 

13. Microvanne selon Tune quelconque des revendica- 
tions 8 a 1 1 , caracterisee en ce que la lumiere (33) 

est une lumiere borgne. 55 

14. Microvanne selon Tune quelconque des revendica- 
tions 8 a 13, caracterisee en ce que la lumiere (33) 



a sensiblement la forme d'un U. 
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Figure 2 (Art anterieur) 




Figure 4 (Art anterieur) 
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Figure 6 
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27f 26a 26b 




27a 

Figure 7 




27a Figure 8 
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Figure 11 




Figure 13 
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